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\ Verfahren zur Ausbildung einer raumlichen Chipanord- 
nung mit mehreren, in verschiedenen Ebenen an9«°fdnet^^^ 
elektrisch miteinsnder verbundenen Chips (3Z, 35, 37, m). 
bai dam dia Chips ubor ihre peripheren AnschluSf tachen (33) 
mit zugeordneten Leiterbahnon (23) einer auf mindestens 
elnem Tragersubstrat (21, 22) angeordneton Leiterbahnstruk- 
tur (24 25) verbunden warden, indem dia Chips entweder 
quer zur Langserstreckung des Tragersubstrats odar parallel 
zur Langserstreckung des flexibal ausgebildetan Tragersub- 
strats angaordnet werden, sowie eine mitteis dieses Verfah- 
rans ausgebildete raumliche Chlpanordnung. 
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Besdireibung 

Die vorliegende Erfinduiig betrifft ein Verfahren zur 
Ausbildung einer raumlichen Chipanordnung gemaB 
dem Anspruch 1 und eine raumlicb ausgebildete Chi- 5 
panordnung gemaB dem Anspruch 1 1. 

Mit der zunehmenden Miniaturisienmg von elektro- 
nischen Geraten, wie beispielsweise tragbaren Telefo- 
nen, die allgemein auch als "Handy" bezeichnet werden, 
Oder tragbarer Computer, bekannt unter dem Begr^ 10 
'Notebook", nehmen auch die Anforderungen an die 
Integradonsdichte der darin verwendeten elektroni- 
schen Bausteine zu. In besonderem MaBe betri^ dies 
sicherlich in derardgen GerSLten eingesetzte Speidier- 
bausteine oder Speichererweiterungen, die optional 15 
verwendet werden konnen. Als Bauform fur derartige 
hochintegrierte Speicherbausteine kommen mitderwei- 
le in der Regel sogenannte "Multi-Chip-Module" 
(MCM) 2um Einsatz, bei denen die einzelnen Chips 
ubereinander angeordnet und elektrisch untereinander 20 
verbunden sbd aufgrund der hohen Integradonsdichte, 
also der Anordnung einer Vielzahl von Chips auf klein- 
stem Raum, steigt naturlich auch die Ausf aUwahrschein- 
lichkeit eines solchen Speicherbausteins, da es zum Bau- 
teilversagen ausreidiend ist, wenn auch nur einer der in 25 
einer Vielzahl verarbeiteten Chips fehlerhaf t ist. Um ein 
Bauteilversagen im Betrieb der hocfaintegrierten Bau- 
steine weitestgehend aussdilieBen zu konnen, erfolgt 
bislang eine Oberprufung der Bausteine nach Fertigstel- 
lung und vor AusUef erung bzw. Einbau in das betreffen- 30 
de elektronische Gerat Hiermit ist scum einen ein zu- 
satzlicher, dem eigentlichen Herstellungsvorgang nach- 
folgender Bauteiltest verbunden. Zum anderen bedeutet 
die Durchfiihrung eines Bauteiltests erst nach Ferdg- 
stellung des kompleUen Bauteils, daB im Falle eines 35 
Bauteihrersagens, das in der Regel nur durch das Versa- 
gen eines einzelnen Chips bedingt ist, das gesamte Bau- 
teil zum AusschuB wird. 

Der vorliegenden ErHndung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Ausbildung einer raumli- 40 
chen Chipanordnung bzw. eine raumliche Chipanord- 
nung vorzuschlagen, das bzw. die trotz Erzielung einer 
hohen Integradonsdichte eine Moglichkeit zur firtlhzei- 
tigen Fehierdetektierung schafft, so daB eine Klassie- 
rung des kompletten Bauteils als AusschuB weitestge- 45 
hend verhindert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Chipanordnimg 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 1 geldst 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, zur Ausbil- 50 
dung einer raumlichen Chipanordnung mit mehreren, in 
verschiedenen Ebenen angeordneten, elektrisch mitein- 
ander verbundenen Chips die Chips iiber ihrc periphe- 
ren AnscUuBflachen mit zugeordneten Leiterbahnen ei- 
ner auf mindestens einem Tragersubstrat angeordneten 55 
Leiterbahnstruktur zu kontaktieren. Dabei konnen die 
Chips entweder quer zum geradlinig ausgerichteten 
Tragersubstrat angeordnet werden, oder parallel zur 
Langserstreckung eines flexiblen Tragersubstrats. 

Beide erfindungsgemaBen Altemativen bieten zum eo 
einen die Moglichkeit, die Chips in einer raumsparenden 
Struktur anzuordnen, imd zum anderen die Moglichkeit 
einer einfachen elektrischen Oberprufung der mit dem 
Tragersubstrat verbundenen Chips wahrend der Her- 
stellung der stapelfdrmigen Chipanordnung. 65 

Die raumsparende Anordnung der Chips wird in dem 
einen Fall durch die Queranordnung der Chips relativ 
zur Langserstreckung des Tragersubstrats und in dem 
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anderen Fall dadurch gescbaffen, daB nach Herstellung 
der Verbindung der Chips mit dem flexiblen Tragersub- 
strat das Tragersubstrat aufgrund seiner Flexibilitat ent; 
sprechend der gewunschten Raumanordnung der Chips 
mit beliebigen Richtungswedisetai der liLngserstrek: 
kimg angeordnet werden kann* So kann das flexible 
Tragersi5)strat beispielsweise maanderfonnig oder 
auch spiralenformig angeordnet werden, woraus eine 
hohe raumliche Integradonsdichte fur die Chips f olgt 

hi dem einen Fail laBt sich eine besonders hohe Inte> 
grationsdichte dadurch erzeugen, daB die Chips mit ih- 
ren lings einer Seitenkante angeordneten peripheren 
AnscfaluBflachen in eine den Leiterbahnen benachbarte, 
quer zur Langserstreckung der Leiterbahnen angeord- 
nete Verbindungsposidon gebracht werden und an- 
schliefiend eine Verbindung zwischen jeweiis einander 
zugeordneten Paarungen aus Leiterbahn und AnschluB- 
flache uber ein zwischen der jeweiligen Leiterbahn und 
der zugeordneten AnschluBflache appliziertes Verbin- 
dungsmaterial erfolgt 

In dem anderen FaU kann eine besonders hohe Inte- 
gradonsdichte dadurch erreicht werden, daB die Chips 
parallel zur L^gserstreckung des Tragersubstrats mit 
ihren AnschluBflachen auf Leiterbahnen von beidseidg 
auf dem Tragersubstrat angeordneten Leiterbahnstruk- 
turen kontaktiert werden und nach Kontaktierung der 
Chips eine maanderfdrmige Anordnung des Tragersub- 
strats zur Ausbildimg der raumlichen Chipanordnung 
erfolgt 

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Durchf Qh- 
rung der beiden vorgenannten Verfahrensaitemadven, 
wenn nach erf olgter Kontaktierung eines Chips mit dem 
Tragersubstrat eine elektrische Oberprufung des Chips 
uber die mit einer Prufeinrichtung verbundene Leiter- 
bahnstruktur des Tragersubstrats erfolgt 

Unabhangig von der Relativanordnung der Chips ge- 
genuber dem Tragersubstrat erweist es sich als vorteU- 
haft, wenn zur Vorbereitung der Kontaktierung der 
Chips das oder die Tragersubstrate mit einem Ende in 
einer Einspanneinrichtung fixiert wird. Daher laBt sich 
die Einspanneinrichtung auch als PrOfeinrichtung ver- 
wenden. 

Insbesondere in dem Fall, wenn es sich um Chips mit 
riickseitiger Metallisienmg handelt, erweist es sich als 
vorteilhaft, wenn jeweiis vor Kontaktierung ernes wei- 
teren Chips eine Abstandseinrichtung auf der Oberseite 
des zuvor kontaktierten Chips angeordnet wird. Zum 
einen wird bei geeigneter Auswahi des Materials fur die 
Abstandseinrichtung eine Isolienmg zwischen den 
Chips erreicht Zimi anderen wird auch eine statische 
Stabilisierung des stapelfdrmigen Aufbaus der Chipan- 
ordnimg ermoglicht Dieser Stabilisierungseffekt laBt 
sich noch weiter steigem, wenn fur die Abstandseinrich- 
tung ein adhaaves Material* beispielsweise ein Klebe- 
auftrag, gewahlt wird. 

Im Falle der Verwendung eines Lotmaterials als Ver- 
bindungsmaterial erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
das Verbindungsmaterial in Form vereinzelter Verbin- 
dungsmatenaldepots auf die Leiterbahnen und/oder die 
AnschluBflachen aufgebracht und anschlieBend durch 
Umschmelzen aktiviert wird. Diese Art der Lotmaterial- 
depotapplikation ist besonders geeignet in dem Fall der 
querliegend zur Langserstreckung des Tragersubstrats 
angeoidneten Chips. Im Fall der parallel zur Langser- 
streckung des flexiblen Tragersubstrats angeordneten 
Chips erweist sich zur Verbindung der Chips mit dem 
T^ersubstrat eine sogenannte "Face-down-Techmk" 
zur Herstellung der Verbindung, wie beispielsweise das 
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"Flip-Chip-Verfahren'', als besonders geeignet Ene wei- 
tere Moglichkeit besteht in der Verwendung eines Kle- 
bemaierials, das durch UV-Bestrahlung ausgehartet, al- 
so zur Hcrstellung einer haltbaren Verbindung aktiviert 
wird. 5 

Urn letztendlich eine moglichst einfache AuBenkon- 
taktierung der raumlichen Chipanordnung zu ermogli- 
chen, erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn 
nach Kontaktiening des letzten Chips zunachst ein 
Oberstand des Tragersubstrats uber der Oberseite des lo 
Chips umgeschlagen und mit der Oberseite verbunden 
wird und anschlicBend eine Durchkontaktierung voa 
der Ruckseite des Tragersubstrats auf die mit den Chip- 
anschluBflachen verbundene Leiterbahnstruktur des 
Tragersubstrats erfolgt Altemativ ist es auch mdglich, is 
bereits von vomherein mit einer entsprechenden 
Durchkontaktierung versehene Tragersubstrate zu ver- 
wenden. 

Eine vorteilhafte Alternative iiierzu wird erreicht, 
wenn zur Ausbiidung einer AuBenkontaktanordnung an 20 
der Chipanordnung vor der Kontaktiening des ersten 
Chips Oder nach Kontaktiening des letzten Chips eine 
Leiterplatte oder auch ein modifizierter Chip mit einer 
auf der AuBenseite an-geordneten, flachig vcrteilten 
AuBenkontaktanordnung iiber an der Leiterplattenperi- 25 
pherie oder der Chipperipherie angeordnete und mittds 
einer AnschluBleiterbahnstruktur mit der AuBenkon- 
taktanordnung verbimdene Innenkontakte mit den Lei- 
lerbahnen des Tragersubstrats kontaktiert wird. 

Um eine gegen Umweiteinflusse moglichst weitge- 30 
hend abgedichtete Chipanordnung mit einer daruber 
hinaus moglichst grofien mechanischen Stabiiitat zu er- 
zielen, ist es vorteilhaft, wenn nach Kontaktierung der 
gewiinschten Anzahl der Chips ein VerguB der erzeug- 
ten Chipanordnung zur Ausbiidung einer Geh§usung 35 
erfolgt 

Die erfmdungsgemaSe raumliche Chipanordnung 
weist mehrere in verschiedenen Ebenen angeordnete, 
elektrisch miteinander verbundene Chips auf, wobei die 
Chips fiber ihre peripheren AnschluBflachen mit zuge- 40 
ordneten Leiterbahnen einer Leiterbahnstruktur von 
zumindest einem Tragersubstrat verbunden sind, wobei 
das Tragersubstrat eine zumindest einseitig auf einer 
TrSgerschicht angeordnete Leiterbahnstruktur auf- 
weist deren Leiterbahnen mit jeweiis zugeordneten An- 45 
schluBflSchen der quer zum Tragersubstrat angeordne- 
ten Chips verbunden sind, oder das Tragersubstrat zwei 
beidseitig auf einer flexiblen Tragerschicht angeordnete 
Leiterbahnstrukturen aufweist und die Leiterbahnen je- 
der Leiterbahnstruktur mit jeweiis zugeordneten An- 50 
schluBflachen beidseitig parallel zum Tragersubstrat an- 
geordneter Chips verbunden sind. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsform der Chipan- 
ordnung sind die Chips uber mehrere Reihen peripherer 
AnschluBflachen mit mehreren Tragersubstraten ver- 55 
bimden, die jeweiis einer Reihe zugeordnet sind 

Unabhangig von der grundsatzlichen Ausbiidung der 
Chipanordnung, also unabhangig davon, ob eine Mehr- 
zahl querliegend zur Langserstreckung des Tragersub- 
strats angeordneter Chips mit dem Tragersubstrat ver- eo 
bunden sind, oder ob die Chips parallel zur Langser- 
streckung des Tragersubstrats mit diesem verbunden 
sind, kann die raumliche Chipanordnung mit einer au- 
Benliegend angeordneten AuBenkontaktflachenanord- 
nung versehen sein. Eine Mdgiichkeit der Ausbiidung 65 
dieser AuBenkontaktflachenanordnung besteht darin, 
parallel zu einem auBeren Chip, einen auBeren Ab- 
schluB bildend, eine Leiterplatte mit einer atif ihrer Au- 


> 126 Al 

4 

Benseite angeordneten, fiachig verteilten AuBenkontak- 
tanordnung vorzusehen, die uber an der Leiterplatten- 
peripheric angeordnete und mittels einer AnschluBlei- 
terbahnstrukl^ mit der AuBenkontaktanordnung ver- 
bundende Innenkontakte mit den Leiterbahnen des Tra- 
gersubstrats verbunden ist 

Zur Erhohung der mechanischen Stabiiitat der ge- 
samten Chipanordnung erweist es sich als vorteilhaft, 
wenn zwischen den Chips Abstandseuirichtungen vor- 
gesehen sind 

Wenn in der Chipanordnung Chips angeordnet sind, 
die zwei periphere, versetzt zueinander angeordnete 
Reihen AnschluBflachen aufweisen und jede Leiter- 
bahnstruktur eine der Gesamtzahi der AnschluBflachen 
beider Reihen entsprediende Anzahl von Leiterbahnen 
aufweist, laBt sich bei besonders einfach ausgebildeter 
Leiterbahnstruktur eine Vielzahl von Leiterbahnen mit 
den peripheren AnschluBflachen der Chips verbinden. 

Eine besonders hohe Integrationsdichte laBt sich im 
Fail der parallel zum Tragersubstrat angeordneten 
Chips erzielen, wenn das Tragersubstrat zimiindest be- 
reichsweise maanderformig angeordnet ist. 

Wenn die Chipanordnung in den zwischen dem Tra- 
gersubstrat und den Chips vorhandenen Zwischenrau- 
men ein VerguBmaterial aufweist, laBt sich eine mecha- 
nisch besonders stabil ausgebildete und hermetisch ge- 
gen Umwelteinflflsse abgeschirmte Chipgehausung er- 
zielen. Die Gehausung kann auch durch Einhullung oder 
Umspritzung mit einem geeigneten Material ausgebO- 
det sein. 

Nachfolgend werden verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men der raumlichen Chipanordnung imter Erlauterung 
der zu ihrer Herstellimg angewendeten Verfahren an- 
hand der Zeichnimgen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer stapelformigen 
Chipanordnung wahrend der Herstellung in einer Vari- 
ante des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 eine Draufsteht auf einen in Fig. 1 dargesteilten 
Chip; 

Fig. 3 eine Seitenansicht der in Fig- 1 wahrend des 
Herstellungsverfahrens gezeigten, nunmehr fertigge- 
steliten Chipanordnung; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf erne gegeniiber Fig. 3 leicht 
modifizierte Chipanordnung; 

Fig. 5 die Darstellung eines Tragersubstrats zur Aus- 
biidung einer Chipanordnung; 

Fig. 6 eine in der Ansicht Fig. 3 entsprechende Teil- 
seitenansicht einer Chipanordnung; 

Fig. 7 die Kontaktoberfiache eines Chips mit einer 
Draufsicht eines zugeordneten Tragersubstrats; 

Fig, 8 ein beidseitig mit Chips kontaktiertes Trager- 
substrat zur Ausbiidung einer weiteren Ausfiihrungs- 
form einer Chipanordnung; 

Fig. 9 eine mit dem in Fig. 8 dargesteilten Tragersub- 
strat gebildete Chipanordnung; 

Fig. 10 eine Variante zu dem in Fig. 8 dargesteilten 
Tragersubstrat mit einer gegeniiber Fig. 8 abweichen- 
den Anordnung von Chips; 

Fig. 11 eine mit dem in Fig. 10 dargesteilten Trager- 
substrat gebildete Chipanordnimg; 

Fig. 12 eine Variante zu der in Fig. 9 dargesteilten, 
mit dem in Fig. 8 dargesteilten Tragersubstrat gebilde- 
ten Chipanordnung. 

Fig. 1 zeigt em Verfahrensstadium bei der Herstel- 
lung einer m Fig. 3 im Endzustand dargesteilten Chip- 
Stapelanordnung 20. Zur Ausbiidung der Chip-Stape- 
lanordnung 20 (Fig. 3) werden bei dem vorliegend dar- 
gesteilten Ausf iihrungsbeispiel zwei flexibel ausgebilde- 
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te Tragersubstrate 21, 22 mit ifaren eine Mehrzahl von gemachten Ausfuhrungen sind aucfa die AnschluBfla- 

Leiterfoahnen 23 aufweisenden Leiterbahnstrukturen chen 54 des Chips 53 wie die AnschluBflachen 33 des 

24, 25 einander gegenuberliegend angeordnet. Zur Fi- Qiips 53 uber Lotverbindungen 34 mit den Leiterbah- 

xierung der Tragersubstrate 21, 22 in der in Wig. 1 darge- nen 23 der Tragersubstrate 21, 22 und 49, 50 verbunden. 

stellten Relativposition werden die Tragersubstrate 21, 5 Naturlich konnen auch abweichend von den bier vorge- 

22 mit ihren Enden 26, 27 in einer Einspanneinrichtung schlagenen Lotmaterialverbindungen andere Verbin- 

28 aufgenommen. Die Einspanneinrichtung 28 weist im dungsarten und Verbindungsmaterialien zur elektri- 

voriiegenden Fall einen Abstandsblock 29 auf, gegen schenKontaktierung der AnschluBflachen 33 und 54 der 

den die Enden 26, 27 der Tragersubstrate 21 bzw. 22 Chips verwendet werden. Beispielsweise sind auch leit- 

diu-ch Klemmbacken 30, 31 geklemmt gehalten werden. 10 f^hige Kleber einsetzbar. 

Der Abstandsblock 29 ist so bemessen, dafi ein erster Unabhangig davon, ob es sidb, hinsicfatlich der beson- 

Chip 32 in der in Fig- 1 dargestelhen Weise zwischen deren Ausfuhrungsform urn eine Chip-Stapelanordnung 

den Tragersubstraten 21, 22 mit seinen hier in zwei 20 oder eine Chip-Stapelanordnung 46 handelt, erfolgt 

senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden Reihen peri- der Aufbau der Chip-Stapelanordnung nach der in Rg. 

pherer AnschluBflachen 33 benachbart den Leiterbah- 15 1 dargestellten Art, also durch ein sandwichartiges Auf- 

nen 23 der Leiterbahnstrukturen 24, 25 positioniert wer- einanderscfaichten der Chips. Dabei empfiehlt es sich, 

den kann. zur Erhdhung der mechanischen Stabilitat der gesamten 

Hierzu liegt der Chip 32 mit seiner Ruckseite am Chip-Stapelanordnung 20 oder 46, insbesondere in dem 

Abstandsblock 29 der Einspanneinrichtimg 28 an. Fall, daB flexibel ausgebildete Tragersubstrate 21, 22 

Bei der in Fig- 1 dargestellten Konfiguration sind die 20 und 49, 50 verwendet werden, die einzehien Chips 32 bis 

AnschluBflachen 33 des Chips 32 uber Lotverbindungen 39 oder 53 durch adhasiv ausgebildete Abstandseinrich- 

34 aus einem umgeschmolzenen Lotmaterialdepot 35 tungen40bis43miteinanderzuverbinden. 

zur Ausbildung einer eiektrisch leitfahigen Verbindung Im Fall der Verwendung von in sich starren Trager- 

zwischen den AnschluBflSchen 33 und den zugeordne- substraten kann darauf verzichtet werden. Je nach Kon- 

ten Leiterbahnen 23 der Leiterbahnstrukturen 24 bzw. 25 figuration der AnschluBflachen der in eine Chip-Stape- 

25vorgesehen. lanordnung zu integrierenden Chips kann der Aufbau 

Aus Fig. 1 wu^ deutlich, daB die Chip-Stapelanord- einer Chip-Stapelanordnung auch mit nur einem Tra- 

nung 20 (Fig. 3) sandwichartig aufgebaut wird aus einer gersubstrat erfolgen. Bei in sich starr ausgebUdeten TrS- 

altemierenden Anordnung von weiteren Chips 36 bis 39 gersubstraten kann der Aufbau der Chip-Stapelanord- 

und zwischenliegenden Kleberschichten 40 bis 43. Die 30 nung auch bei von der in Fig. 1 dargestellten Orientie- 

KJeberschichten 40 bis 43 dienen dabei zum einen zur rung der Tragersubstrate 21, 22 abweichenderOrientie- 

Ausbildung einer Abstandseinrichtimg zwischen be- rung — beispielsweise bei waagerechter Ausrichtung 

nachbarten Chips 32, 36 und 36, 37 und 37, 38 und 38, 39 des oder der Tragersubstrate — erfolgea 

sowie andererseits wegen der flexiblen Tragersubstrate Unabhangig von der Ausbildung der zum Aufbau ei- 

21, 22 zur relativen Fbderung der gesamten Anordnung. 35 ner Chip-Stapelanordnung verwendeten Tragersubstra- 

Wie aus Fig. 1 weiterhin zu ersehen ist, werden, wie in te ermogUcht der beispielhaft in Fig. 1 dargestellte Auf- 

Flg. 1 am Beispiel der Verbindung des obersten Chips bau einer Chip-Stapelanordnung 20 emen quasi gleich- 

39 dargestellt, die Lotmaterialdepots 35 zur Erzeugung zeitig mit dem Aufbau der Chip-Stapelanordnung erfol- 

der Lotverbindungen 34 verdnzelt durch ein als Appli- genden Bauteiltest der einzehien Chips 32 bis 39. Hierzu 

kationskapillare 44 ausgebildetes Werkzeug positions- 40 wird nach jeder Applikation eines einzehien Chips, be- 

genau im Verbindimgsbereich 45 zwischen den An- ginnend mit dem Chip % und Fertigsteilimg der hier als 

schluBflachen 33 und den Leiterbahnen 23 piaziert. Die Lotverbindung 34 ausgebildeten, elektrisc^i leitfahigen 

zur Herstellung der Lotverbindung durch Umschmel- Verbindungen zu den Leiterbahnen 23 der TrSgersub- 

zen notwendige thermische Energie kann bei entspre- strate 21, 22 eine elektrische Oberprufung des jeweili- 

chender Ausbildung der AppUkationskapillare 44 als 45 gen zuletzt eingesetzten Chips uber die Leiterbahnen 23 

Thermodeneinrichtung durch diese selbst oder auch der Tragersubstrate 21, 22 durchgefuhrt. Eine hierzu 

durch eine hicrvon getrennte Umschmelzeinrichtung geeignete, nicht naher dargesteOte Prufeinrichtung 

erfolgen. kann als separate Einrichtung mit den in der Einspann- 

Mit der in Fig. 2 dargestellten Draufsicht auf einen einrichtung 28 eingespaimten Enden 26 und 27 der Tra- 

Chip 53 ist gleichzeitig eine von der Darstellung der 50 gersubstrate 21, 22 verbunden werden. Es besteht je- 

Chip-Stapelanordnung 20 in Fig. 3 abweichende Vari- doch auch die Moglichkeit, die Einspanneinrichtung 28, 

ante zur Ausbildung einer in Fig. 4 dargestellten Chip- insbesondere den Abstandsblock 29 der Einspannein- 

Stapelanordnung 46 dargestellt, bei der abweichend von richtung 28» als elektiische PrOfeinrichtung oder zumin- 

der Darstellung in Fig. 1 zus^tzlich zu den beiden ge- dest als Kontakteuuichtung fur eine elektrische Prufein- 

genuberliegend angeordneten Tragersubstraten 21, 22, 55 richtung auszufuhren. 

die hier Querseiten 47, 48 des Chips 53 zugeordnet sind. Die in Fig. 1 dargestelhe Anordnung zur Ausbildung 

zwei weitere Tragersubstrate 49. 50, vorgesehen. die einer Chip-Stapelanordnung 20 ermoglicht auf beson- 

Langsseiten 51, 52 des Chips 53 zugeordnet sind ders einfache Art und Weise eine kontinuierliche Her- 

Die in den Fig. 2 und 4 dargestellte Chip-Stapelan- stellung von Chip-Stapelanordnungen 20. Hierzu wer- 

ordnimg 46 mit hier insgesamtvier Tragersubstraten 21, eo den die Tragersubstrate 21 und 22 als Endlossubstrate 

22 und 49, 50 ist, wie deutlich aus Hg. 2 hervorgeht, auf RoUen oder einer ahnlichen Vorratseinrichtung an- 

geeignet fOr eine {Combination mit Chips in der Art des geordnet bereitgehalten und jeweils um einen Trager- 

Chips 53, die nicht nur mit zwei gegenuberliegend ange- substratabschnitt 99, 100 nach einem Ldsen der Em- 

ordneten Reihen peripherer AnschluBflachen 33, son- spanneinrichtung 28 vorbewegt, wobei die Tragersub- 

dem daruber hinaus nut zwei weiteren gegenuberlie- es stratabschnitte 99, 100 so bemessen smd, daB die ge- 

gend angeordneten peripheren Reihen von AnschluB- wunschte Anzahl von Chips zwischen den Tragersub- 

flachen 54 versehen sind. stratabscfanitten 99, 100 zur Ausbildung der Chip-Stape- 

Entsprechend den unter Bezugnahme auf die Fig. 1 lanordnung 20 angeordnet werden kann. Nach Fertig- 
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steUung der Anordnung werden die nunmehr mit den 36 bis 39, zwei gegenuberliegende Reihen penpherer 

Chios verbundenen Tragersubstratabschnitte 99, 100 AnschluBflachen aufweisen. Ausgehend von dem in 

durch eine geeignete, hier nicht naher dargesteUte Fig. 5 dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel ist das Trage^ 

Trenneinrichtung benachbart der Einspanneinriditung substrat67.dasniitmsgesaint32 Leiterbahnena verse- 

28 abgetrennt, so daB, durch eine weitere Vorschubbe- 5 hen ist, geeignet. Chips zu verbinden, die in z^ei gegen- 

wegung bewirkt, die n§chsten Tragersubstratabschnitte iiberliegenden Reihen jeweils 16 penphere AnschluBfla- 

99 too mit Chips bestuckt werden konnen. chen aufweisen. Die Verbindung der CfaipanschluBfla- 

Um eine Kontaktierung der f ertiggesteUten Chip-Sta- chen mit den Leiterbahnen 23 kann analog zu cier unter 

pelanordnung 20 oder 46 zu vereinfachen, kann die Bezugnahmeauf Hg. 1 erlauterten Art und Weise erfol- 

Chip-Stapelanordnung 20 bzw. 46 zummdest zu einer 10 gen. Wie in Fig. 5 durch zwei seitlich an einem Haupt- 

Scite hin mit einer Leiterplatte 55 bzw. 56 abgeschlos- Strang 96 des Tragersubstrats 61 angesetzte, mit gesm- 

sen werden, die, wie in den Fig* 3 und 4 beispielhaft cheltem Unienverlauf dargesteUte Seitenstrange 97, 98 

dargestellt, mit einer AuBenkontaktflachenanordnung angedeutet. kann ein Tragersubstrat, das nach Art des 

57 bzw. 58 nach Art eines '^aJl-Grid-Array" versehen Tragersubstrats 67 mit einer integrierten AuBenkon- 
seinkann. is taktanschluBflSchenanordnung versehen ist, auch zur 

Wie msbesondere aus der *m Fig. 4 dargestellten Bestuckung mit insgesamt vier Reihen peripherer An- 

Draufsicht deutiich wird, sind zur Verbindung mit der schlusse aufweisenden Chips verwendet werden. Dabei 

Leiterplatte 56 die hier flexibel ausgebildeten Trager- sind dann zusatzliche AuBenkontaktfiachen in der Au- 

substrate 21, 22 und 49, 50 mit ihren oberen Enden uber Benkontaktflachenanordnung vorzusehen. 

periphere Kontaktrander 59, 60, 61 und 62 der Leiter- 20 Fig- 6 zeigt hier beispielhaft, bezogen auf den Fall 

platte 56 derart umgeschlagen, daB die Leiterbahnen 23 einer Chip-Stapelanordnung mit zwei Tragersubstraten 

der Tragersubstrate 21. 22 und 49, 50 in einer Oberdek- 21. 22. eine andere Moglichkeit zur Ausbildung emer 

kungslage mit Innenkontaktflachen 63 der Leiterplatte AuBenkontaktflachenanordnung 75. Zur Ausbildung 

56 kontaktiert werden konnen. Von den Innenkontakt- der AuBenkontaktflachenanordnung 75 smd die Trager- 

flachen 63 fuhren Kontaktbahnen 64 zu den einzehien m 25 substrate 21, 22 nadi Durchfuhnmg der Kontaktierung 

der vorbeschriebenen AuBenkontaktfladienanordnung der Leiterbahnen 23 mit AnschluBfladien 33 ernes ober- 

58 konfigurierten AuBenkontaktflachcn 65 der Loiter- sten Chips 39 mit ihren Tragersubstratenden 76, 77 m 
platte 56 Richtung auf die Oberseite oder Kontaktfl^chenseite 

Wie Fig. 3 zeigt, kann eine Leiterplatte 55 oder auch des Chips 39 umgeschlagen. Zur definierten Lage der 

eine andere erne AuBenkontaktflachenanordnung er- 30 Tragersubstratenden 76, 77 und deren Festlegung ge- 

moglichende Einrichtung sowohl am oberen als auch am genuber dem Chip 39 befindet sich zwischenhegend erne 

unterenEnde einer Chip-Stapelanordnung 20 Oder auch adhasive Abstandseinrichtung 78, etwa nach Art der 

46 angeordnet sein. Zur AusbUdung einer abgeschlosse- Abstandseinrichtungen 40 bis 43 der m Fig. 1 dargesteU- 

nen Gehausung f iir die der in der Chip-Stapelanordnung ten Anordnung. 

20 Oder auch der Chip-Stapelanordnung 46 angeordne- 35 Zur Ausbildung der AuBenkontaktflachenanordnung 

ten Chips 32 und 36 bis 39 bzw. 53 ist die Chip-Stapelan- 75 sind die Leiterbahnen 23 im Bereich der Tragersub- 

ordnung 20 bzw. 46 m den am Beispiel der Chip-Stape- stratenden 76, 77 auf die Ruckseite der Tragersubstrate 

lanordnung 20 in Fig. 3 dargestellten Chip-Zwischen- 21, 22 durchkontaktiert Dies kann durch Apphkation 

raumen 66 mit einem VerguBmaterial ausgefOilt, das und Umschmelzen von Lotkugebi m Tragerschichtaus- 

zudem auch zusatzlich die Tragersubstrate umhuUen 40 nehmungen, die auf die Rflckseite der Leiterbahn 23 

kann. Gehause und mit einer AuBenkontaktfiSchenan- mUnden, geschehen, so daB, wie m Rg. 6 dargesteUt. <Ue 

ordnung verseheneChip-Stapelanordnungenlassen sich AuBenkontaktflachcn der AuBenkontaktflachenanord- 

besonders vorteilhaft in der SMD-Technologie verwen- nung durch Lotpunkte 79 gebildet sind 

^gjj^ Fig. 8 zeigt eine Konfiguration aus einem Tragersub- 

Rg. 5 zeigt mit durchgezogenen Linien dargesteUt ein 45 strat 80, das beidseitig mit Leiterbahnen 81 aufweisen- 

flexibles Tragersubstrat 67 in einer in der Ebene ausge- den Leiterbahnstrukturen 82, 83 versehen ist und Chips 

breiteten Darstellung, bei dem eine AuBenkontaktfla- 84, 85, 86, 87, 88, die altemierend verseut, wie in Fig. 8 

chenanordnung 68 integral in einer flexiblen Trager- dargesteUt. auf beide Leiterbahnstrukturen 82 bzw. 83 

schicht 69 des Tragersubstrats 67 ausgebildct ist. Hierzu des Tragersubstrats 80 kontaktiert werden. Die Kontak- 

geht die aus einzehien Leiterbahnen 70 zusammenge- 50 tierung kann nach dem an sich bekannten Flip-Chip- 

setzte Leiterbahnstruktur 71 im Endbereich desTrager- Verfahren durchgefuhrt werden, bei dem die Chips 84 

substrats 67 in eine AnschluBleiterbahnstruktur 72 fiber. bis 88 mit ihren AnschluBflachen 89 (Fig. 7), die mit mcht 

Die AnschluBleiterbahnstruktur 72 weist Kontaktbah- naher dargestellten Kontaktmetalhsierungen versehen 

nen 73 auf die auf derselben Seite der Tragerschicht 69 sind, gegen die den einzelnen AnschluBflachen 89 je- 

angeordnet sind wie die Leiterbahnen 70 der Leiter- 55 weils zugeordneten Leiterbahnen 81 der Leiterbahn- 

bahnstruktur 71. Auf der Gegenseite der Tragerschicht strukturen 82 und 83 gesetzt und unter Einwirkung von 

69 sind gegenuberliegend den freien Enden der Kon- Druck und Temperatur mit diesen verbunden werden, 

taktbahnen 73 hier durch Lotpunkte 74 gebildete Au- Aus der nebeneinander Uegenden DarsteUung ernes 

Benkontaktflachen vorgesehen, die uber nicht naher Chips 84 und der Leiterbahnstruktur 82 des Tragersub- 

dargesteUte Durchkontaktierungen mit den Kontakt- eo strats 80 wird deutiich, daB jederAnschluBflache 89 erne 

bahnen 73 verbunden sind. Leiterbahn 81 zugeordnet ist 

Das in Kg. 5 in ausgezogenen IJnien dargesteUte Tra- Wit schon unter Bezugnahme auf Fig- 1 ausgef uhrt, 

gersubstrat 67 ermdgUcht analog den beiden in Fig. 1 kann auch bei der in Fig- 8 dargesteUten Konfiguration 

dargesteUten Tragersubstraten 21, 22 die Kombination nach jeder Kontaktierung eines Chips 84 bis 88 em elek- 

mehrerer Chips 32 und 36 bis 39 zu emer Chip-Stapelan- es trischer Bauteiitest unter Ausnutzung der Leiterbahnen 

ordnung. wobei das mit ausgezogenen Linien dargesteU- 81 des Tragersubstrats 80 durchgefuhrt werden. Genau 

te Tragersubstrat 67 zur Kombination mit Chips geeig- wie bei der m Fig. 1 dargesteUten Anordnung kann dann 

net isCdie, wie die in Fig. 1 dargesteUten Chips 32 und bei FeststeUung eines Bauteilversagens der jeweihge 
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Chip durch Losen der Verbindung, also etwa durch £nt- 
Idten, wieder vom Tragersiibstrat 80 entfemt und gegen 
einen neuen Chip ansgetauscht werden. 

Nadi Durchfuhnmg der Bauteiltests kann das flnible 
Tragersubstrat SO zur Ausbildung der in Fig. 9 darge- 5 
stellten Chip-Stapelanordnung 90 mSanderfdrmig ange- 
ordnet werden, wobei jewefls eine adhasive Zwischen- 
schicht 91 zur ^xierung des maanderfdrmigen Aufbaus 
zwischen einem Chip 84 bis 88 und einem benachbarten 
Tragersubstratabschnitt 92 angeordnet wird. Zur Aus- 10 
bildung einer AuSenkontaktflachenanordnung kann 
analog zu den bereits vorstehend ausgefuhrten Beispie- 
len verf ahren werden. Daruber hinaus ist analog zu den 
Ausfuhrungen betreffend die Chip-Stapeianordnungen 
20 und 46 auch bei der Chip-Stapelanordnung 90 ein 15 
VerguB, beispielsweise mit einem Epoxidharz, moglicfa, 
um eine GeMusung der CMp-Stapelanordnung 90 zu 
ermdglichen. 

Fig. 10 zeigt eine gegenuber Fig. 8 abgewandelte 
Konfiguration, bei der Chips 93 zwar auch auf beiden 20 
Seiten des beidseitig mit der Leiterbahnstruktur 82 bzw. 
83 versehenen Tragersubstrats 80 angeordnet werden, 
jedoch jeweils paarweise einander uberliegend. 

Fig. 1 1 zeigt ein Beispiel fur eine Chip-Stapelanord- 
nung 94, die ausgehend von der in Fig. 10 dargestellten 25 
Konfiguration gebildet ist Dabei ist das Tragersubstrat 
80 wieder maanderfonnig angeordnet, wobei numnebr 
die adhasiven Zwischenschichten 91 jeweils zwischen 
benachbarten Chips 93 angeordnet sind. 

Fig. 12 zeigt schlieBlich eine ausgehend von der in 30 
Fig. 8 dargestellten Konfiguration alternative Anord- 
nung einer Chip-Stapelanordnung 95 zur Verdeutli- 
chung, daB mit der in Fig. 8 oder auch der in Fig. 10 
dargestellten Konfiguration beliebig aufgebaute Stape- 
lanordnungen erzielbar sind. 35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ausbildung einer raumlichen Chi- 
panordnung (20, 46, 90, 94, 95) mit mehreren, in 40 
verschiedenen Ebenen angeordneten, elektrisch 
miteinander verbundenen Chips (32, 36, 37, 38, 39; 
53; 84 bis 88, 93X bei dem die Chips aber ihre peri- 
pheren AnschiuBflachen (33, 54) mit zugeordneten 
Leiterbahnen (23) einer auf mindestens einem Tra- 45 
gersubstrat (21, 22; 49, 50; 67; 80) angeordneten 
Leiterbahnstruktur (24, 25; 71; 82, 83) verbunden 
werden, indem die Chips entweder quer zur Langs- 
erstreckung des Tragersubstrats oder parallel zur 
Langserstreckung des flexibel ausgebildeten Trd- 50 
gersubstrats angeordnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die langs zumindest einer Seitenkante 
eines Chips (32, 36 bis 39) angeordneten peripheren 
AnschiuBflachen (33, 54) in eine den Leiterbahnen 55 
(23) benachbarte, quer zur Langserstreckung der 
Leiterbahnen (23) angeordnete Verbindungsposi- 
tion gebracht werden und anschlieBend eine Ver> 
bindung zwischen jeweils ^nander zugeordneten 
Paarungen aus Leiterbahn (23) und AnschluBflache eo 
(33 bzw. 54) uber ein zwischen der jeweiligen Lei- 
terbahn und der zugeordneten AnschluBflache ap- 
pliziertes Verbindungsmaterial (S5) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Chips (84 bis 88) parallel zur 65 
Langserstrecktmg des Tragersubstrats (80) mit ih- 
ren AnschiuBflachen (54) auf Leiterbahnen (81) von 
beidseitig auf dem Tragersubstrat (80) angeordne- 
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ten Leiterbahnstrukturen (82, 83) kontaktiert wer- 
den und nach Kontaktierung der Chips (84 bisu88) 
durch mne maanderfdrmige Anordnung des Tra- 
gersubstrats die raumliche Chipanordnung (90^94, 
95) ausgebildet wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach erfolgter Kontaktierung eines Chips (32, 36 
bis 39, 53, 84 bis 88, 93) eine elektrische Oberpru- 
fung des Chips uber die mit einer Prufeinrichtung 
verbundene Leiterbahnstruktur (24, 25; 71; 82, 83) 
des Tragersubstrats (21, 22; 49, 50; 67; 80) erfolgt 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadun± gekennzeichnet, daB 
das Tragersubstrat (21, 22; 49, 50) zur Vorbereitung 
der Kontaktierung der Chips (32, 36 bis 59, 53) mit 
einem Ende (26^ 27) in einer Einspanneinrichtung 
(28) Hxiert wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor Kontaktierung eines weiteren Chips eine Ab- 
standseinrichtung (40 bis 43) auf der Oberseite des 
zuvor kontaktierten Chips angeordnet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verbindungsmaterial in Form vereinzelter Ver- 
bmdungsmateriaidepots (35) auf die Leiterbahnen 
(23) und/oder die AnschiuBflachen (33, 54) aufge- 
bracht und anschlieBend aktiviert wird. 

8. Verfaiuren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Ausbildung einer AuBenkontaktanordnung (75) 
an der Chipanordnung (20, 46) nach Kontaktierung 
des letzten Chips zunachst ein Oberstand des Tra- 
gersubstrats (21, 22) uber der Oberseite des Chips 
umgeschlagen und mit der Oberseite verbunden 
wird, und anschlieBend ebie Durchkontaktierung 
von der Ruckseite des Tragersubstrats auf die Lei- 
terbahnen (23) des Tra-gersubstrats erfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ausbildung einer AuBenkontaktanordnung (55, 56) 
an der Chipanordntmg vor der Kontaktierung des 
ersten Chips (32) oder nach Kontaktierung des letz- 
ten Chips (39) eine Leiterplatte (55, 56) mit einer auf 
ihrer AuBenseite angeordneten, flachig verteilten 
AuBenkontaktanordnung (57, 58) uber ihre an der 
Leiterplattenperipherie angeordnete und mittels 
einer AnschluBleiterbahnstruktur (72) mit der Au- 
Benkontaktanordnung verbundene Innenkontakte 
(63) mit den Leiterbahnen (23) des Tragersubstrats 
(21,22; 49, 50) kontaktiert wird 

10. Verfzhren nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi nach Kontaktierung der gewunsditen Anzahl 
von Chips ein VerguB der erzeugten Chipanord- 
nung zur Ausbildung einer Gehausung erfolgt 

1 1. Raumliche Chipanordnung (20, 46, 90, 94, 95) mit 
mehreren in verschiedenen Ebenen angeordneten, 
elektrisch miteinander verbundenen Chips (32, 36 
bis 39; 53; 84 bis 88; 93), bei der die Chips uber ihre 
peripheren AnschiuBflachen (33; 54) mit zugeord- 
neten Leiterbahnen (21, 81) einer Leiterbahnstruk- 
tur (24, 25; 82, 83) von zumindest einem Tragersub- 
strat (21, 22; 49, 50; 67; 80) verbunden sind, wobei 
das Tragersubstrat eine zumindest einseitig auf ei- 
ner Tragerschicht angeordnete Leiterbahnstruktur 
(24, 25) aufweist, deren Leiterbahnen (23) mit je- 
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weils zugeordneten AnschluBflachen (33) der quer 
zum Tragersubstrat {21, 22; 49, 50) angeordneten 
Chips verbunden sind, oder 

wobei das Tragersubstrat (80) zwei beidseitig auf 
einer fiexiblen Tragerschicht angeordnete Leiter- 5 
bahnstrukturen (82, 83) aufweist und die Leiterbah- 
nen (81) jeder Leiterbahnstruktur (82, 83) mit je- 
weils zugeordneten AnschluBflachen beidseitig 
parallel zum Tragersubstrat (80) angeordneter 
Chips (84 bis 86; 93) verbunden sind. 10 

12. Chipanordnung nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Chips uber mehrere Reihen 
peripherer AnschluBflachen (33) mit mehreren Tra- 
gersubstraten (21, 22; 49, 50) verbunden sind, die 
jeweils einer Reihe AnschluBflachen (33) zugeord- 15 
net sind 

13. Chipanordnung nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB parallel zu einem Chip, 
einen auBeren AbschluB bildend, eine Leiterplatte 
(55, 56) mit emer auf ihrer AuBenseite angeordne- 20 
ten, fiachig verteilten AuBenkontaktflachenanord- 
nung (57, 58) fiber ihre an der Leiterplattenperiphe- 
rie angeordneten und mittels einer AnschluBleiter- 
bahnstruktur (72) mit der AuBenkontaktfiachenan- 
ordnung (57, 58) verbundenen Innenkontakte (63) 25 
mit den Leiterbahnen des Tragersubstrats (21, 22; 
49, 50) kontaktiert ist. 

14. Chipanordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Chips (3i 36 bis 39; 53; 84 bis 88; 93) 30 
Abstandseinrichtungen (40 bis 43; 78) vorgesehen 
sind 

15. Chipanordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Chips (84 bis 88) zwei periphere, versetzt zuein- 35 
ander angeordnete Reihen AnschluBflachen (89) 
aufweisen und jede Leiterbahnstruktur (92, 83) eine 
der Gesamtzahl der AnschluBflachen beider Rei- 
hen entsprechende Anzahl von Leiterbahnen (81) 
aufweist 40 

16. Chipanordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Tragersubstrat (80) maanderf ormig angeordnet 
ist 

17. Chipanordnung nach einem oder mehreren der 45 
Anspruche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Chipanordnung (20, 46, 90, 94, 95) durch ein in 
Chipzwischenraume (66) eingefulltes VerguBmate- 
rial zu einem Block ausgebildet ist 

50 
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